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摘 要：在滴灌条件下，利用流动分析仪测定基因型差异较大的陆地棉和海岛棉在不同施氮水平下，各主要生育期 
0～60 cm土壤无机氮含量，对土壤氮素营养诊断及氮肥推荐技术基因型间的异同进行试验研究。结果表明：不同 
棉花品种 0 20 cm土壤 Nmin含量与施氮量和产量均有显著的正相关关系，采样深度增加相关性降低 ，品种间基 
肥和追肥总量氮肥推荐指标差异不显著，可采用同一标准。但由于 2个品种各时期吸收氮的能力不同，不同品种 
主要生育时期最佳供氮量，植株全氮含量和收获后 0—60 cm土壤硝态氮残留量都有一定差异。 
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近年来，国外广泛采用土壤剖面无机氮(miner- 
alized N，Nmin，包括氨态氮和硝态氮)作为土壤氮素 
诊断指标 0¨J。该方法的特点是土壤剖面无机氮的 
含量与作物产量有较好的相关性，且考虑了氮肥的 
后效 J。目前，国内已将土壤 Nmin作为氮素诊断 
指标，成功地应用于小麦的营养诊断上，与小麦的产 
量相关性很好 J。该方法在北京已大面积示范推 
广，推荐施氮量比习惯施氮量平均减少 37．5～45 
kg／hm ，而产量比对照略高或与之持平 。在新疆 
阿克苏地区研究表明：土壤无机氮含量和棉株倒四 
叶叶柄硝酸盐浓度，可以准确反映土壤供氮状况，并 
与产量显著相关，作为棉花氮素营养状况的诊断指 
标可用于推荐施肥，并 由此建立 了追肥推荐指 
标 '9J。也有人认为，土壤无机氮含量受土壤状况、 
气候条件、植株基因型的影响【l引。本文主要研究 2 
种棉花品种在 同一条件下，土壤 0—60 cm 土壤 
Nmin和植株全氮的异同性，为棉花品种间土壤 
Nmin测试氮肥推荐指标提供理论依据。 
试验设陆地棉(中棉 35)与海岛棉(新海 14)2 
个品种，每个品种设 6个氮肥处理，各处理纯氮用量 
分别为0，75，150，225，300，375 kg／hm 。各处理以 
20％播前基施和 80％生育期追肥。其中追肥按蕾 
期和花铃期各占追肥总量 1／3和2／3的比例随水追 
施。各处理重复3次，随机区组排列，每小区的施肥 
由副管和施肥罐控制。小区面积为 1．5 m×4×16 
m。各小区播前均基施 P 05 150 kg／hm ，K 0 90 
kg／hm 。氮、磷、钾肥的品种分别为尿素、重过磷酸 
钙和硫酸钾。 
表 1 试验地 0—100 cm 土壤基本农化性状分析 
Tab．1 Chemical properties of soil in soil layer 
of0—100 em in depth 
1 材料与方法 
供试棉花在4月29日播种，9月中旬收获。地 
1．1 试验设计和方法 膜覆盖，一膜4行2管，膜上点播。定苗后棉花密度 
试验于2005年4～10月在新疆新和县桑塔木 为2．4×10 株／hm 。膜下加压滴灌，全生育期灌水 
农场进行，试验地土壤为砂土。 量为4 275 m。／hm ，以蕾期灌水 30％，花铃期灌水 
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70％的比例进行分配。 
1．2 测定项 目 
1．2．1 土壤无机氮测定 播前、蕾期、花期、吐絮期 
在试验地每 20 cm一层分层取样，过筛后立即用 
0．01 mol／L CaCI 浸提，流动分析仪测定。 
1．2．2 植株全氮含量测定 H SO 一H 0 消煮， 
全 自动定氮仪测定。 
1．2．3 产量测定 9月底进行测产。收获期每小 
区选取2O株长势均匀的棉株，调查其成铃数，并测 
定各次收获的单铃重。 
1．3 数据处理 
数据采用 SPSS软件和 Excel进行统计分析。 
2 结果与分析 
2．1 最佳施肥置的确定 
由表2可以看出，在滴灌棉田不同施氮条件下， 
中棉 35产量以施氮 300 kg／hm 处理最高，其次为 
225 kg／hm ；当施氮量增加至 375 kg／hm 时，产量 
有下降的趋势。新海 l4产量以施氮225 kg／hm 处 
理最高，其次为施氮 300 kg／hm ；当施肥量增加至 
375 kg／hm 时，产量同样有下降的趋势。2个品种 
在 225 kg／hm ，300 kg／hm ，375 kg／hm 氮水平下， 
虽然施氮量增加了 150 kg／hm ，但产量差异不显 
著。肥料的增长较棉花单产增长快得多，说明肥料 
施用有不合理因素¨¨ 。在新疆矮、密、早的栽培模 
式下，高施氮并不能使产量大幅增加，反而易使棉花 
营养生长过剩，降低成铃率和单铃重，导致减产。 
采用播前一定深度土壤无机氮与施入土壤中的 
氮肥表征土壤供氮能力，由于它包括了上年无机氮 
的残留，因此较肥料效应函数更准确。通过对播前 
0—20 cm土壤无机氮 +肥料氮作为土壤供氮与棉 
花产量进行相关分析(图 1)。 
表 2 不同氮肥用量棉花产量及产量结构 
Tab．2 Cotton yield and its composition under applying diferent quantities of nitrogenous fertilizer 
注：采用最小显著差数法(LSD)。字母不同表示差异达到5％显著水平。 
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图1 棉花产量与供氮量的关系(播前0—20 cm土壤无机氮 +肥料氮) 
Fig．1 Relationship between coRon yield and N supply 
结果表明，皮棉产量与供氮量之间相关性都达 
到了极显著。本研究以最高产量时的供氮量为最佳 
供氮量，在以0～"20 cm土壤供氮量为供氮指标时， 
相应的最佳供氮量中棉35和新海 14分别为302．70 
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表 3 棉花产量与各生育期供氮量的回归关系 
Tab．3 Regression relationship between coton yield and N supply in diferent growing seasons of cotton plant 
表 4 不同生育期0—20 cm土壤无机氮测定推荐追氮量 
Tab．4 Recommended topdressing—N quantities based on the values of measured soil N content 
in soil layer of0—20 cm in diferent growing seasons ／(kg·hm ) 
kg／hm 和 281．40 kg／hm ，两者差异仅 21．3 kg／ 
hm ，因此，在用0—20 em土壤无机氮作为氮肥总量 
推荐时，可以不考虑品种间的差异。 
最佳供氮可作为氮肥总量参考，Nmin值与最佳 
供氮量的差值为施肥总量，再按照适当的基肥施用 
比例，就可以确定基肥用量。滴灌条件下，通常将总 
施氮量的20％ 一30％作为基肥在播前施入。因此， 
氮肥总量及基肥量可以由以下公式确定： 
N=Nopt—Nmin (1) 
Nb=(Nopt—Nmin)×Nf％ (2) 
式中：N为氮肥总量；Nb为基肥用量；Nopt为一定土 
层最佳供氮量；Nmin为播前相应层次无机氮含量， 
Nf为基肥占总施肥量比例。 
2．2 滴灌条件下棉花氮素诊断推荐追肥模型建立 
采用土壤无机氮作为土壤供氮能力的指标，主 
要是考虑这 2种氮源都可以被植物直接吸收利用，2 
品种棉花产量与各生育期供氮量(土壤无机氮十肥 
料氮)有很好的相关性，两者之问关系可以用二次 
曲线进行拟合(表 3)。 
以0—20 cm土壤 Nmin测定值为氮素诊断指 
标，各生育期的追肥量可以通过测定值与临界值 
(由模型推出的最高产量供氮量)的差值来确定： 
N=C——T 
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式中：N为追肥量；C为各生育期土壤供氮能力的临 
界值；T为土壤 Nmin测定值，单位均为 kg／hm 。 
由表 3—4可以看出，2个品种 0—20 cm Nmin 
+肥料氮与产量相关性都达到了显著，采样深度增 
加相关性降低，这是由于棉花根系很难吸收深层土 
壤的养分，不能指示氮肥的盈亏。另外，模型推荐 0 
— 20 cm和 0—40 cm最佳供氮总量即总追肥量差 
异不显著，因此采用0—40 cm以上土壤 Nmin推荐 
追肥总量，可以忽略品种间的差异采用同一指标。 
进人生殖生长以后，2个品种需氮量和供氮临界值 
也随之增加，在蕾期和花期 2个品种需氮量差异很 
小，但在铃期最佳供氮量新海 l4较中棉35大，说明 
铃期新海 l4吸氮能力较强，需要更多的氮肥。对2 
个品种蕾期、花期和铃期各层测得的 Nmin值进行统 
计表明：2o一4o cm土壤 Nmin在蕾期和铃期差异显 
著。因此，不同品种在确定了追肥总量后，针对品种 
吸氮能力差异，在生育期合理调控根层供氮强度。 
2．3 品种间植株含氮和土壤硝酸盐残留分析 
作物体内养分状况是土壤养分供应、作物对养 
分需求和作物吸收养分能力的综合反映。因此，通 
过对作物体内养分状况的诊断，完全可以反映作物 
当时的营养状况¨¨ 。为了说明土壤 Nmin的变化规 
律，有必要对地上部植株氮含量进行研究。在施氮 
水平下，对吐絮期 2个品种植株的全氮含量进行比 
较(图2)，随着施氮增加 2个品种植株各器官全氮 
含量呈总体增加趋势。新海 l4植株全氮含量大于 
中棉35，但新海 l4生物量小于中棉35，综合比较2 
个品种地上部干物质总体全氮含量无显著差异。通 
过棉花地上部吸氮特点与相应地下土壤供氮、Nmin 
时空上的动态变化有效调控根层养分。 
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图2 植株全氮含量与施氮关系 
Fig．2 Relationship between the total N content in cotton 
plant and the applied nitrogenous fertilizer 
氮肥利用率低一直是困扰我国农业生产的一个 
突出问题。当季作物对肥料氮的利用率一般为 
30％ 一35％，有相当一部分肥料氮以NO；一N的形 
式残留在土壤剖面中【12]，收获后对 0—60 cm土壤 
硝酸盐测定表明2个品种总体差异不显著，但施氮 
量不同有一定差异(图3)。过量施氮时，新海 l4土 
壤残留硝态氮高于中棉 35，品种间 0—60 cm土壤 
Nmin残留量在施氮0，75，375 kg／hm 时差异较大， 
而在 150—300 kg／hm 范围内差异相对较小，这也 
是推荐适宜施氮范围，由此认为，2个品种在适宜的 
施氮范围内达到一定产量时，需氮量和吸氮能力差 
异较小。另外，测得施肥前土壤0—60 cm硝态氮含 
量为45．34 kg／hm 与收获后 比较可知，在 0—75 
kg／hm 施氮量下肥料氮不能满足棉株生长需要，还 
需吸收土壤中的氮使得土壤氮库降低，施氮在225 
kg／hm 以下土壤硝态氮增加相对较少，不会由于硝 
态氮积累过量随水淋洗到土壤下层造成污染，当施 
氮超过 300 kg／hm 时土壤硝酸盐残 留明显增加。 
在干旱半干旱区的石灰性土壤上，以硝态氮为主要 
氮素存在形态l1 J引，虽然滴灌条件下供水多次少量 
不易发生硝态氮向下层土壤淋洗，但过量氮肥硝态 
氮残留较大，经调查当地棉田普遍施氮量都在 320 
kg／hm 以上，部分甚至超过400 kg／hm ，造成氮肥 
浪费和硝态氮污染威胁。 
O 75 l5O 225 300 375 
施氮I／(kg·hm- ) 
图3 收获后土壤 0—60 cm含量与施氮关系 
Fig．3 Relationship betwen the N content in soil layer 0—6o 
cm in depth and the applied nitrogenous fertilizer 
3 结果与讨论 
要准确反映氮肥利用状况，应综合考虑产量水 
平、氮肥利用、残留及损失的情况 。本研究选择 
棉花基因型差异较大的陆地棉和海岛棉作为试验材 
料，目的在于不同棉花品种土壤 Nmin根层氮肥调 
O  O  O  O  O  O  加 ￡j 8 4
一 Ⅲ【I．∞ ＼删姐碌抬普群州 
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控技术的生产应用。从结果可以看出：① 2个棉花 
品种0—20 em Nmin含量与施氮量和产量均呈显著 
的正相关，且品种间氮肥推荐总量差异不显著。② 
棉花各生育期对氮肥反应存在着品种差异 ，有必要 
针对不同品种适时调控。③ 滴灌棉田施氮量在225 
kg／hm 以下一般不会引起硝态氮随水淋溶到下层 
造成污染 ，但不同品种收获后土壤 Nmin残留有差 
异，过量施氮会导致硝态氮潜在污染威胁。在国外 
用土壤无机氮测试进行氮肥推荐时，一般均不考虑 
推荐指标的品种差异，因为在合理的施氮水平下，推 
广应用的高产作物品种间对氮索需求的差异很小， 
不同高产品种达到一定 目标产量的吸氮量和所需的 
供氮量无显著差异u引，本研究印证了这一点。土壤 
Nmin测定氮肥推荐技术以土壤供氮为基础适时调 
控用量，同时兼顾了高产和环境的需要，因此能实现 
针对不同肥力土壤较精确施肥，目前在棉花上的应 
用还处于实验阶段，有必要进一步的实验和大田校 
验。 
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Study on Technique of Applying Nitrogenous Fertilizer in Fields of 
Diferent Genotypes of Cotton Based on Soil Nmin 
ZHONG Gui-jun 一， TIAN Chang—yan ， FENG Gu。， MA Ying-jie 
(1．Xinyi~ng Institute ofEcology and ，Chinese Academy ofSciences，Urumqi 830011，China； 
2．Graduate School，Chinese Academy ofscience，Beling 100039，China； 
3．Colege ofResources and Environment，China Agricultural University，Belting 100094，China) 
Abstract： Under drip irrigation，in this study a mobile an alyzer is used to measure the values of inorgan ic N con— 
tent in soil layer of0—60 cm in depth in the fields of diferent coton genotypes，and an experimental study on ex- 
amining N—nutrient content in soil an d the recommended base and topdressing quan tities of nitrogenous fertilizer in 
diferent cotton growing seasons is carried out．The results show that there is a significant positve correlation be— 
tween the Nmin content in soil layer of0—-20 cm in depth in fields of2 coton varieties an d the topdressing qu antity 
of nitrogenous fertilizer and coton yield，the correlation is decreased with increasing the soil sampling depth ，and 
the diferences of total quan tities of base and topdressing nitrogenous fertilizer between the two genotypes are not SO 
significant，SO the sanle standards of recommended quan tities of base and topdressing nitrogenous fertilizer can be 
used in the field ofboth cotton varieties．Th ere are some diferences in the optimal N supply，total N content in cot— 
ton plants and NO；—-N content in soil layer of0—60 cm in depth after harvesting because the N—absorbing capa— 
bility of diferent coton varieties is different in diferent cotton growing~asons． 
Key words： coton；genotype；inorganic N；nitrogenous fertilizer；drip irigation；NO；一N． 
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